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1[Up by Jawbone] https://jawbone.com/up


































































第 2章 近接センサによるスマートフォンの画面ロック手法 6
表 2.1: 画面ごとの誤判断率
動作中の画面名 ロック回数 失敗回数 誤判断率
ナビ 7 7 100.0%
ブラウザタブ画面 7 7 100.0%
ジョブマネージャ 3 3 100.0%
着信歴 1 1 100.0%
クイック検索 1 1 100.0%
パズドラ 354 271 76.6%
ブラウザ 134 91 67.9%
Twitter 16 9 56.3%
緊急ダイアル 11 6 54.5%
電話帳 2 1 50.0%
フェイスブック 2 1 50.0%
LINE 39 17 43.6%
ホーム 547 165 30.2%
電話 37 8 21.6%
通話中 26 1 3.8%
その他 5 0 0.0%


























Naive Bayesは事象の事後確率を用いてカテゴリ分類を行う手法である．属性 D からカ
テゴリ C に分類する場合，事後確率は以下の式を用いて計算する．
P (CjD) = P (C)P (DjC)
P (D)
(2.1)
式 (2.1)のP (C)は既知の学習データから導出する事前確率，P (DjC)は尤度である．本
来属性間の独立性は容易に仮定できないがNaive Bayesではあえて独立性を仮定すること
で次式が得られる．




第 2章 近接センサによるスマートフォンの画面ロック手法 8
分類カテゴリを求めることが目的のため，最大事後確率（MAP)推定にてカテゴリを推













　C = fCljロックする; Cnjロックしない g
　D = fD1jアプリ画面; D2j画面の向き g
　D1 2Dp1 = f全アプリ画面 g
　D2 2Dp2 = f縦;横 g
T (x)を xが発生した回数と定義すると，式 (2.3)の事前確率 P (C)は，動作ログより次
のように計算できる．













P (DijC = Cl) =
nY
i=1





なお，今回  = 1としている．




アプリ ロックする TP FP





各手法による結果の記録を行っている．結果とは 1.対策なし , 2.ディレイ（3秒），3.Naive
Bayesでのロックか否かの判断である．ディレイの設定秒数は既存のアプリケーションの
標準設定を採用し 3秒とした．分類精度の評価は一般的な分類器は Recallと Precisionの
調和平均である F値で評価するが，本件では，利用者が想定しないタイミングでロックさ












利用データから誤判断率を集計したものを図 4.2に示す．データは被験者 8名が 7～14日
間利用したものの平均値である．利用端末は 2013年現在発売されている Android端末の
内，近接センサを搭載したものとしており，特にGalaxy S2, AQUOS PHONE f SH-13C
にて動作確認を行っている．実験の結果，近接反応時に必ずロックする \対策なし"は当
然 Sensitivityが 100%，Specicityが 0%となり，Accuracyは 38%となった．ディレイ（3
秒）では Sensitivityは 49%になるものの，Specicityが 77%に向上したことで，Accuracy
2GooglePlay: https://play.google.com/store
第 2章 近接センサによるスマートフォンの画面ロック手法 10
図 2.3: Sensitivity，Specicity，Accuracyの比較







































































第 3章 定期行動を学習するスマートフォンの音量自動設定手法 14
表 3.1: Androidと iOSにおけるマナーモード設定と音量設定の関係
Android iOS
着信 アプリケーション 着信 アプリケーション
サウンドモード ○ ○ ○ ○
マナーモード × ○ × ○ ※ 1


































HexRingerにDefault Silent Zonesという概念を提案するものである [20]．これは自分でト





















































































の計測に関してはGoogle I/O 2013にて公表されたGooglePlayServicesの Fused Location






















8 GPSクラスタ GPSクラスタリング ID













たは欠損値であったとする．Tnの属性を f時刻 (Time),緯度 (Lat),経度 (Lng)gとすると，
図 3.4のように以下の式で異常値，欠損値を補完する．Interval(X, Y)はXとYの時間差
であり，Distance(X, Y)はXとYのユークリッド距離を示す．この計算を緯度，経度それ
ぞれで実施する．なお補完対象は，T0から Tnの間隔が 5分以内もしくは 1時間以内だが



























































On or O Name Cluster On or O Data
1 ON Home 1323 Place1 ON True
2 ON Home 1324 Place1 ON True
3 ON Puzzle 1325 Place1 ON False
4 ON Puzzle 1326 Place1 ON False
5 ON Puzzle 1327 Place1 OFF False
6 ON Puzzle 1328 Place1 OFF False
7 ON Puzzle 1329 Place1 OFF False
8 ON Puzzle 1330 Place1 OFF False
9 ON Puzzle 1331 Place1 OFF False
10 ON Puzzle 1332 Place1 OFF False
11 ON Home 1333 Place1 OFF False
12 ON Home 1334 Place1 OFF False
13 ON Home 1335 Missing OFF False
14 ON Home 1336 Missing OFF False
15 OFF Home 1337 Missing OFF False









り替えて利用している利用者は 5名であり，5名の利用期間は 13日～79日間で，平均 41
日間/人である．精度評価には，アプリ音量を逐次変更していた 5名のデータを用いる．



























True TP(True Positive) FP(False Positive) PPV































第 3章 定期行動を学習するスマートフォンの音量自動設定手法 26
表 3.6: 提案手法とマナーモード連動手法における予測精度比較
RecallT RecallF PrecisionT PrecisionF Accuracy
マナー連動 52.0%(41.9%) 99.9%(0.1%) 99.4%(0.7%) 78.0%(18.6%) 80.1%(17.2%)
RF 88.6%(8.8%) 98.7%(1.0%) 97.4%(2.7%) 92.7%(6.8%) 94.6%(4.5%)
SVM 89.4%(8.5%) 99.1%(0.8%) 98.4%(1.2%) 93.2%(6.4%) 95.2%(4.2%)
NB 88.6%(9.1%) 98.6%(1.0%) 97.3%(2.7%) 92.8%(6.6%) 94.6%(4.4%)


























































































































定していた分数の平均値を計算している．例えば User1は 9時～19時の間が約 40と表示
されていることから，9時～19時の間はマナーモードに設定していた日が多いことがわか
る．同様に 0時～7時の間はとても低い値を示しており，マナーモードを解除していた日
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小値の差を用いた．例えばUser1であれば，最大値 60と最小値 0で，差は 60となる．User4
では最大値 43.7と最小値 0で，差は 43.7となる．一方，時刻と曜日だけではルール化が難

































ブラウザ 669 1.6% 93.0% (± 25.6%)
設定 41 2.4% 87.8% (± 32.7%)
動画再生 1198 53.8% 97.2% (± 16.6%)
お絵かき 81 12.3% 22.2% (± 41.6%)
ランチャー 9035 0.1% 91.7% (± 27.6%)
テレビ電話 905 40.7% 95.5% (± 20.8%)
音楽プレイヤー 114 37.7% 94.7% (± 22.3%)
User6
ブラウザ 111 2.7% 64.9% (± 47.7%)
設定 62 1.6% 35.5% (± 47.8%)
動画再生 156 43.6% 78.2% (± 41.3%)
音楽パズルゲーム 38 42.1% 94.7% (± 22.3%)
アクションゲーム 43 18.6% 23.3% (± 42.2%)
音楽ゲーム 47 27.7% 74.5% (± 43.6%)
パズルゲーム 56 17.9% 1.8% (± 13.2%)
User7
ブラウザ 1089 0.4% 98.0% (± 14.1%)
ランチャー 8884 0.1% 99.4% (± 7.5%)
システムUI 147 0.7% 98.6% (± 11.6%)
動画再生 799 8.8% 100.0% (± 0.0%)
パズルゲーム 547 0.7% 99.5% (± 7.4%)
ピンボールゲーム 92 3.3% 95.7% (± 20.4%)
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表 3.9: 被験者 107名の平均推定精度
Index Note Average SD
(1) 音量オンで利用したインスタンス率 61.8% 23.4%
(2) 音量を変更しなかったインスタンス率 92.7% 4.39%
(3) マナーモードと音量を連動する手法の推定精度 60.3% 21.3%
(4) SVMによる提案手法の推定精度 94.2% 3.38%
(5) Random Forestによる提案手法の推定精度 93.0% 4.50%
(6) SVMとRandom Forestの最大値 94.3% 3.38%
(7) 精度上昇率（(2)と (6)の差） 1.53% 2.21%
表 3.10: 代表的な利用者に対する推定精度
User (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
U1 60.5% 80.3% 60.4% 93.2% 85.8% 93.2% 13.0%
U2 70.6% 86.6% 94.9% 97.5% 98.0% 98.0% 11.4%

















Current O 48 16 64
AV On 16 82 98






Silent 0 0 0
Sound 64 98 162
Total 64 98 162




Predicted O 59 6 65
AV On 5 92 97





Current O 189 72 261
AV On 26 444 470






Silent 178 0 178
Sound 37 516 553





Predicted O 205 5 210
AV On 10 511 521
Total 215 516 731

















Current O 12 21 33
AV On 2 412 414






Silent 8 95 103
Sound 6 338 344





Predicted O 10 0 10
AV On 4 433 437


















用者へそれぞれの手法を用いた場合のクロス表である．表 3.10の 3行目 (3)のとおり，U2
はマナーモード設定と強く関連していることがわかる．表 3.15より，U2はマナーモード
に設定している際必ず音量をオフで利用していることが読み取れる．それらの定期設定を
学習した上で，本提案手法は 98%の推定精度で定期的な設定を学習している．表 3.10の 4
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なお，St; Gtはそれぞれ，時刻 tにおけるセンサ値，重力値を示しており，係数 は 0.05
とした．
























ム内の離散値を昇順に並べ，4分の 1，2分の 1，4分の 3の位置になる値である．周波数
成分に関しては，128サンプルをFFT処理し，全周波数領域，低周波数領域，中周波数領
域，高周波数領域で同様の特徴量を算出している．なお，低周波数領域は 0～4.2Hz，中周
波数領域は 4.2～8.4Hz，高周波数領域は 8.4～12.6Hzとしている．それぞれの特徴は x，y，






























GalaxyS2（Android4.0.3）が 2名，Sony社製 Xperia Z3（Android4.4.4），同社製 Xperia
Z3 compact（Android4.4.4）を各 1名となっている．






















予測 状態A TP FP PrecisionA
結果 状態B FN TN PrecisionB
RecallA RecallB Accuracy
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表 4.3: 全特徴量を利用したデータセットAと加速度のみを利用したデータセット Bにお
ける LOSO-CVの F値比較
データセットA データセットB A - B
前ポケット 69.7% 61.5% 8.2%
後ポケット 75.5% 60.1% 15.4%
ジャケット 54.2% 38.8% 15.4%
胸ポケット 46.9% 46.4% 0.5%
内ポケット 23.6% 21.5% 2.1%
鞄 37.3% 32.9% 4.4%
手持ち 80.7% 72.0% 8.7%
机の上 62.6% 25.6% 37.0%
布団の上 35.4% 23.6% 11.8%
スマホスタンド 84.7% 49.2% 35.5%
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表 4.4: 提案手法採用時の利用者状態別推定精度
提案手法 比較対象 提案 - 比較
動作
歩行 75.9% 77.3% -1.5%
走行 67.4% 65.7% 1.6%
スキップ 68.4% 67.0% 1.4%
階段下り 70.0% 71.6% -1.6%
階段登り 72.5% 75.6% -3.1%
停止
状態
直立 51.5% 51.1% 0.4%
着座（椅子） 51.0% 64.5% -13.6%
着座（地面） 50.7% 58.8% -8.1%
右向寝 36.5% 58.1% -21.6%
左向寝 44.9% 52.3% -7.4%
仰向寝 50.5% 48.6% 1.9%
うつ伏せ寝 47.4% 60.4% -13.0%
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表 4.5: 提案手法による 6状態識別結果
ポケット 鞄 手持ち 机の上 布団の上 スマホスタンド Precision
ポケット 25765 1152 273 25 48 15 94.5%
鞄 492 696 11 0 41 72 53.0%
手持ち 1519 531 5535 68 55 98 70.9%
机の上 1 0 0 380 224 0 62.8%
布団の上 47 0 15 136 172 0 46.5%
スマホスタンド 0 39 83 0 61 1018 84.8%
Recall 92.6% 28.8% 93.5% 62.4% 28.6% 84.6% 87.0%
4.3.5 6状態識別課題における推定精度の考察
以上を踏まえて，最終的に本システム State Magicの 6状態識別推定精度は表 4.5となっ




















































は，小学生で 30.1%，中学生で 48.9%，高校生では 94.5%と示されている．平成 21年度の




































































セルフユーザ 自分 自分 ○ ◎ ◎
チャイルドユーザ 親 自分 ○ ○ ○
フォースドユーザ 親 自分 × × ×
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図 5.1は TIMER LOCKの動作フローであり，図 5.2は動作画面である．導入者は導入




















1[スマートフォン依存性アプリ タイマーロック Timer Lock]
　　　　 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.has.childlock
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か）をそれぞれ表 5.7と表 5.8に集計した．表 5.7より，全体として勉強と回答した利用者
が最も多く 51.6%となり，次いで睡眠が 16.8%となった．男女間で見ると，女性のほうが
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勉強や睡眠の回答率が高く，男性のほうがその他の回答率が高い結果となった．利用者層
で見ると，セルフユーザの勉強の回答率がほかに比べて圧倒的に高く 65.0%となった．

















































































0)よくある 1)たまにある 2)あまりない 3)全くな
い
Q3 TIMER LOCKを利用する前は 1日何時間程度
スマートフォンを利用していましたか
0)1時間 1)2時間 2)3時間 3)4時間 4)5時間以上
Q4 TIMER LOCKを利用してみて 1日何時間程度
スマートフォンを利用するようになりましたか
0)1時間 1)2時間 2)3時間 3)4時間 4)5時間以上
Q5 TIMER LOCKで画面がロックされている時間
に何をしていますか
0)勉強 1)家事 2)家族とのコミュニケーション 3)
睡眠 4)ゲーム 5)漫画 6)他の遊び 7)その他
Q6 TIMER LOCKにより勉強時間は 1日何分くら
い増加しましたか









Q10 どのような影響があると思いますか 0)目が悪くなる 1)勉強時間が減る 2)成績が下が
る 3)集中力が低下する 4)会話が減る 5)体調を崩




Q12 どのような影響が出ましたか？ 0)目が悪くなった 1)勉強時間が減った 2)成績が
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表 5.3: 利用者層別の回答者数と平均年齢
回答者数 男性 女性 秘密 総計 平均年齢 (SD)[歳]
セルフユーザ 93 84 28 205 20.7(± 11.37)
チャイルドユーザ 41 28 15 84 14.0(± 4.7)
フォースドユーザ 37 27 10 74 14.2(± 5.0)
その他 8 7 8 23 20.0(± 10.0)






セルフユーザ 63.4% (59/93) 59.5% (50/84) 61.6% (109/177)
チャイルドユーザ 31.7% (13/41) 32.1% (9/28) 31.9% (22/69)
フォースドユーザ 10.8% (4/37) 7.4% (2/27) 9.4% (6/64)
合計 44.4% (76/171) 43.9% (61/139) 44.2% (137/310)





セルフユーザ 93.5% (87/93) 91.7% (77/84) 92.7% (164/177)
チャイルドユーザ 78.0% (32/41) 71.4% (20/28) 75.4% (52/69)
フォースドユーザ 29.7% (11/37) 18.5% (5/27) 25.0% (16/64)
合計 76.0% (130/171) 73.4% (102/139) 74.8% (232/310)
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セルフユーザ 62.4% (58/93) 67.9% (57/84) 65.0% (115/177)
チャイルドユーザ 48.8% (20/41) 78.6% (22/28) 60.9% (42/69)
フォースドユーザ 43.2% (16/37) 48.1% (13/27) 45.3% (29/64)
合計 55.0% (94/171) 66.2% (92/139) 60.0% (186/310)
表 5.7: TIMER LOCK導入後の実際の行動に関するロック中の行動 [回答者数（比率）]
勉強 家事
家族との
睡眠 ゲーム 漫画 ほかの遊び その他 合計コミュニ
ケーション
合計 160(51.6%)13 (4.2%) 17 (5.5%) 52 (16.8%)15 (4.8%) 5 (1.6%) 15 (4.8%) 33 (10.6%) 310(100.0%)
男性 83 (48.5%)8 (4.7%) 11 (6.4%) 21 (12.3%)12 (7.0%) 4 (2.3%) 9 (5.3%) 23 (13.5%) 171(100.0%)
女性 77 (55.4%)5 (3.6%) 6 (4.3%) 31 (22.3%)3 (2.2%) 1 (0.7%) 6 (4.3%) 10 (7.2%) 139(100.0%)
セルフユーザ 115(65.0%)6 (3.4%) 10 (5.6%) 25 (14.1%)3 (1.7%) 1 (0.6%) 4 (2.3%) 13 (7.3%) 177(100.0%)
チャイルドユーザ 25 (36.2%)5 (7.2%) 5 (7.2%) 13 (18.8%)5 (7.2%) 1 (1.4%) 6 (8.7%) 9 (13.0%) 69 (100.0%)
フォースドユーザ 20 (31.3%)2 (3.1%) 2 (3.1%) 14 (21.9%)7 (10.9%)3 (4.7%) 5 (7.8%) 11 (17.2%) 64 (100.0%)
表 5.8: TIMER LOCK導入後の一日の勉強時間の増加 [回答者数（比率）]
変わらない 30分 1時間 2時間 3時間 4時間以上 合計
合計 112 (36.1%) 57 (18.4%) 73 (23.5%) 33 (10.6%) 12 (3.9%) 23 (7.4%) 310 (100%)
男性 64 (37.4%) 32 (18.7%) 44 (25.7%) 13 (7.6%) 5 (2.9%) 13 (7.6%) 171 (100%)
男性 48 (34.5%) 25 (18.0%) 29 (20.9%) 20 (14.4%) 7 (5.0%) 10 (7.2%) 139 (100%)
セルフユーザ 54 (30.5%) 32 (18.1%) 42 (23.7%) 23 (13.0%) 9 (5.1%) 17 (9.6%) 177 (100%)
チャイルドユーザ 27 (39.1%) 18 (26.1%) 17 (24.6%) 5 (7.2%) 1 (1.4%) 1 (1.4%) 69 (100%)
フォースドユーザ 31 (48.4%) 7 (10.9%) 14 (21.9%) 5 (7.8%) 2 (3.1%) 5 (7.8%) 64 (100%)
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.1 付録
表 1: 1 フレームから抽出する特徴ベクトル
特徴量名称 軸 対象センサ加速度 重力 角速度 照度 近接
平均値 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
絶対値の平均値 x,y,z,g ○ ○ ○ - -
標準偏差 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
絶対値の標準偏差 x,y,z,g ○ ○ ○ - -
最小値 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
最大値 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
二乗平均平方根 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
第 1 四分位数 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
中央値 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
第 3 四分位数 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
四分位範囲 x,y,z,g ○ ○ ○ ○ ○
軸間の相関係数 x-y,y-z,z-x ○ ○ ○ - -
軸間の絶対値の相関係数 x-y,y-z,z-x ○ ○ ○ - -
フレーム内の初期値 x,y,z,g - ○ - ○ ○
フレーム内の最終値 x,y,z,g - ○ - ○ ○
パワースペクトルの最大値 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルが最大の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルの 2 番目に大きい値 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルが 2 番目に大きい時の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルの標準偏差 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルの第 1 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルの中央値 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルの第 3 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルの四分位範囲 x,y,z,g ○ - ○ - -
パワースペクトルの各軸の相関係数 x-y,y-z,z-x ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの最大値 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルが最大の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの 2 番目に大きい値 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルが 2 番目に大きい時の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの標準偏差 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの第 1 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの中央値 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの第 3 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの四分位範囲 x,y,z,g ○ - ○ - -
低周波領域のパワースペクトルの各軸の相関係数 x-y,y-z,z-x ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの最大値 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルが最大の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの 2 番目に大きい値 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルが 2 番目に大きい時の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの標準偏差 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの第 1 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの中央値 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの第 3 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの四分位範囲 x,y,z,g ○ - ○ - -
中周波領域のパワースペクトルの各軸の相関係数 x-y,y-z,z-x ○ - ○ - -
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高周波領域のパワースペクトルの最大値 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルが最大の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルの 2 番目に大きい値 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルが 2 番目に大きい時の周波数 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルの標準偏差 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルの第 1 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルの中央値 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルの第 3 四分位数 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルの四分位範囲 x,y,z,g ○ - ○ - -
高周波領域のパワースペクトルの各軸の相関係数 x-y,y-z,z-x ○ - ○ - -
※軸列は加速度，重力，角速度のみを対象としている
※軸列の g は x,y,z の合力としている
※低周波領域：0-4.2Hz，中周波領域：4.2-8.4Hz，高周波領域：8.4-12.6Hz としている
